Анализ систем тестирования в компьютерных обучающих комплексах by Молчанова, О.Г. et al.
Системи обробки інформації, 2012, випуск 7 (105)                                                                      ISSN 1681-7710 
 292 
Актуальні питання навчання 
УДК 004.89 
 
О.Г. Молчанова, О.И. Морозова, И.В. Чумаченко 
 
Национальный аэрокосмический университет им. Н.Е. Жуковского «ХАИ», Украина 
 
АНАЛИЗ СИСТЕМ ТЕСТИРОВАНИЯ В КОМПЬЮТЕРНЫХ  
ОБУЧАЮЩИХ КОМПЛЕКСАХ 
 
В статье рассмотрены существующие системы тестирования в компьютерных обучающих комплексах. 
Детально проанализированы методы тестирования и системы оценки результатов тестов в мировой практи-
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Введение 
В настоящее время в мировой практике монито-
ринга качества образования нет однотипных моделей 
или установленных форм. Каждая страна при отборе 
абитуриентов руководствуется своими критериями и 
мотивами, образовательными и культурными тради-
циями и законодательными нормами [1 – 3]. 
Модели поступления в университет фактически 
отображают следующие пять типов приема: 
1. На основании одного или нескольких 
школьных выпускных экзаменов, проводимых на 
национальном или региональном уровнях прави-
тельственными учреждениями. Результаты экзаме-
нов являются как единственным критерием отбора, 
так и в комплексе с академической успеваемостью в 
школе и изучением отдельных предметов (Франция, 
Австрия, Великобритания, Египет, Австралия). 
2. По результатам централизованных всту-
пительных экзаменов (Китай, Иран, Грузия) или на 
основании собственных экзаменов, которые прово-
дят вузы (Аргентина, Парагвай), которые рассмат-
риваются в комплексе с академической успеваемо-
стью в школе (Турция, Испания, Сербия). 
3. По результатам стандартизированных 
тестов на способности абитуриентов к обучению, в 
сочетании с другими факторами, характеризующи-
ми готовность выпускника к продолжению обуче-
ния (США, Швеция). 
4. На основании нескольких видов экзаменов – 
национальных выпускных и вступительных, прово-
димых учебными учреждениями (Япония, Бразилия, 
Финляндия), вместе с дополнительными экзаменами, 
проводимыми правительством, учреждением образо-
вания, независимой организацией (Израиль, Индия). 
5. Базируясь на факторах, которые характе-
ризуют абитуриента, без экзаменов: академической 
успеваемости в школе (Норвегия, Канада), личных 
достижений и академических способностей (отдель-
ные университеты США). 
Модели имеют преимущества и ограничения, 
связанные с факторами функционирования нацио-
нальных систем образования, образовательными 
традициями и социальными мотивами [4, 5]. 
С 2005 года в Украине введено внешнее неза-
висимое оценивание (ВНО) знаний выпускников, 
которое с 2010 года выполняло функции государ-
ственной аттестации и отбора абитуриентов при по-
ступлении в ВУЗ. Анализ опыта поступления в ВУЗы 
Украины показывает, что с введением ВНО про-
изошли положительные сдвиги в обеспечении рав-
ного доступа граждан к высшему образованию на 
принципах объективности и справедливости [6, 7].  
На сегодняшний день наиболее часто для про-
верки и оценивания уровня знаний используется те-
стирование. Тестирование отражает степень знания 
изученного материала и позволяет указать на пробе-
лы в знаниях. Далее проанализируем существующие 
методы тестирования в мировой практике. 
1. Методы тестирования и системы  
оценивания результатов тестов 
1.1. Оценка результатов в тесте SAT 
SAT (Scholastic Assessment Test) – стандартизо-
ванный тест для приема в ВУЗы США. SAT оценки 
основаны на процентильном отношении оценки 
студента к оценкам других студентов, прошедшими 
одинаковый тест.  
Оценки рассчитываются путем определения 
сырого балла по каждому из трех разделов, где пра-
вильный ответ на вопросы с множеством вариантов 
добавляет 1 пункт к сырому баллу, а неправильный 
выбор ответа вычитает 0,25 от сырого балла.  
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Сырой балл по разделу конвертируется во 
взвешенный балл, представленный в шкале 200-800 – 
для этого раздела, что позволяет экспертам скоррек-
тировать незначительные отклонения. Одинаковый 
уровень знаний приводит одинаковой взвешенной 
оценке, которая основана на кривой нормального 
распределения, где наибольшее количество баллов в 
диапазоне от 400 до 600. 
1.2. Оценка результатов в тесте ACT 
ACT (American College Testing) – стандартизи-
рованный тест для поступления в старшие классы 
или поступления в колледжи в США.  
ACT состоит из тестов с четырьмя вариантами 
ответа. Предметные тесты: английский, математика, 
чтение и научное размышление, где каждый оцени-
вается по шкале от 1 до 36 баллов. Английский, ма-
тематика и тесты на чтение имеют и дополнитель-
ные результаты от 1 до 18 (они никак не связаны с 
общей оценкой за предметный тест). «Общий ре-
зультат» – это сумма всех четырёх тестов.  
Дополнительно сдается письменный тест, оце-
ниваемый по шкале от 2 до 12 баллов, объединён-
ный результат по письменному тесту и тесту по ан-
глийскому языку варьируется от 1 до 36. Возможно 
до четырёх комментариев к эссе от проверяющих. 
Эссе на общий результат не влияет. За верный ответ 
на «временный счет» начисляется 1 балл, за невер-
ные ответы баллы не снимаются. 
1.3. Оценка результатов в тесте GRE 
GRE (Graduate Record Examinations) – тест для по-
ступления в аспирантуру, магистратуру или иной по-
следипломный курс в вузы США и ряда других стран. 
Официальная оценка GRE состоит из трех ча-
стей: вербальная взвешенная оценка (по шкале от 
200 до 800); количественная взвешенная оценка (по 
шкале от 200 до 800); оценка за аналитическое 
письмо (по шкале от 0 до 6). Первые два раздела 
состоят из тестовых вопросов, а третий из двух эссе. 
В компьютерной версии GRE в общей сложности 
58 ответов: 30 в словесном разделе и 28 в количе-
ственных разделе. Для вычисления взвешенной оценки 
используется алгоритм, учитывающий факторы: коли-
чество пройденных вопросов за установленное время с 
правильными ответами, статистические характеристи-
ки (уровень сложности). Компьютер предоставляет 
вопрос средней сложности по разделу и в случае пра-
вильного ответа, следующий вопрос будет сложнее, 
оценка корректируется вверх и наоборот. Взвешенный 
балл пересчитывается с учетом прогресса тестируемо-
го. Вероятность расчета точной оценки повышается с 
увеличением количества вопросов теста. 
1.4. Оценка результатов в тесте ВНО Украины 
Определение результатов внешнего тестирова-
ния осуществляется в два этапа. После окончания 
проверки бланков ответов определяется тестовый 
балл тестируемого как арифметическая сумма всех 
набранных баллов за каждое выполненное задание 
теста. Максимальное количество тестовых баллов за 
правильно выполненные задания, которые можно 
получить, приведено в спецификациях тестов [8, 9]. 
Далее на основе тестового балла с помощью 
компьютерных программных средств определяется 
оценка результатов участника внешнего тестирова-
ние по 100-бальной шкале (числа интервала от 100 
до 200 баллов). 
Оценка участника внешнего тестирования по 
шкале 100-200 баллов – рейтинговая. Участник те-
стирования, набравший максимальное количество 
тестовых баллов по предмету, будет иметь по этой 
шкале наивысшую оценку. Такая оценка наиболее 
приближена к эталонной шкале со средним значени-
ем результатов по каждому предмету. Она стандар-
тизирована и распределение участников по этой 
шкале является приблизительно одинаковым, неза-
висимо от предмета тестирования.  
Перевод тестового балла участника ЗНО в 
оценку по шкале 100-200 баллов осуществляется на 
основе эквипроцентильного превращения тестовых 
баллов в баллы по эталонной шкале со средним зна-
чением 150 баллов и среднеквадратическим откло-
нением 20 баллов. 
Перевод тестового балла участника тестирова-
ния r в оценку по шкале 100-200 баллов происходит 
с помощью таблицы Т(r), в основу которой положен 
метод эквипроцентилей. Таблица Т(r) строится по 
следующему алгоритму: 
– тестовому баллу 0 должно отвечать 100 
баллов по шкале 100-200 баллов, из дальнейшего 
рассмотрения исключаются работы участников с 
нулевыми тестовыми баллами: Т(0)=100; 
– каждому тестовому баллу r, отличному от 0, 
должна отвечать оценка s по шкале 100-200 баллов: 
T(r)=s; 
– оценка s исчисляется как ближайшее число 
с одним знаком после десятичной запятой, которое 
не меньше числа х, для которого процентный ранг 
эталонного распределения равен процентному рангу 
значения r тестового балла для распределения оце-
нок участников внешнего тестирования. 
Таблицы перевода тестовых баллов в оценки по 
шкале 100-200 баллов для каждого предмета утвер-
ждаются директором и размещаются на сайте Укра-
инского центра оценивания качества образования 
(УЦОКО) через 3 дня после завершения проверки 
работ по каждому предмету. 
Невозможность прямого переноса опыта про-
ведения тестирования в Европе и США связано с 
традициями образования и интерпретации результа-
тов тестирования. А именно потому, что в Украине 
тенденция критериального оценивания, а в Европе и 
США в основном рейтинговое оценивание. 
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2. Анализ существующих  
компьютерных систем тестирования 
В форме компьютерных программ тесты впер-
вые стали применяться в рамках первых систем ав-
томатизированного обучения, разрабатываемых в 
соответствии с концепцией программируемого обу-
чения. Тестовая форма оценки знаний учащихся 
позволяла сформировать обратную связь и значи-
тельно сократить затраты времени педагога на про-
ведение теста и на первичный анализ его результа-
тов [10, 11]. В самых первых тестирующих про-
граммах предполагался вывод вариантов ответов, 
ввод номеров ответов по выбору пользователя и 
накопление баллов.  
Более универсальные системы позволяли хра-
нение тестов, вопросов и вариантов ответов в от-
дельных файлах данных, позволяющих корректиро-
вать и дополнять тесты и данные.  
Появилось первое разделение: на программы для 
создания тестов и программы для прохождения тестов. 
Важная особенность таких систем, по сравнению с 
примитивными тестирующими программами, – нали-
чие более сложных и профессиональных интерфейсов, 
средств анализа ответов, что расширяет спектр ис-
пользуемых тестовых заданий, дает возможность про-
водить отложенное тестирование, автоматически со-
здавать эквивалентные варианты тестов и пр.  
Инструментальные средства баз данных позво-
ляют использовать в заданиях различные виды не-
вербального материала (не только текст) и имеют в 
своем составе два основных модуля: «модуль уче-
ника» и «модуль учителя». Системы такого рода 
достаточно сложны и предусматривает сбор данных 
с большого количества рабочих мест, а к созданию 
сетевой версии систем тестирования перешли лишь 
немногие разработчики. 
Технология компьютеризированного тестиро-
вания должна обладать следующими характеристи-
ками: наличие интерактивной инструментальной 
среды; мультипредметное применение; полное от-
ражение конструируемой модели предметной обла-
сти; возможность выбора алгоритма тестирования; 
интегрируемость в различные образовательные тех-
нологии; профилируемость; масштабируемость; 
доступность; дружественность пользовательского 
интерфейса; ведение базы тестовых многоуровне-
вых заданий; настраиваемое планирование и управ-
ление; достижение более высоких результатов и 
повышение мотивации. 
В обучающих системах используют два прин-
ципа контроля знаний: оценка действий обучаемого 
и определение уровня знаний по знаниям о пред-
метной области и правилам оценки действий обуча-
емого; стандартизированный контроль знаний по 
выборке специальных заданий и по ответам на них 
(тестовый). 
В современном тестировании классические те-
сты интенсивно заменяются так называемыми 
«адаптивными тестами» [12].  
Системы тестирования разрабатываются в 
форме серверных web-приложений, когда надо раз-
вернуть программную часть системы только на од-
ном компьютере (web-сервере), а на рабочих местах 
потребуется только стандартный браузер (например, 
Internet Explorer из комплекта Windows). «Учениче-
ская» и «учительская» части системы выполняются 
как замкнутые наборы web-страниц. Недостатком 
является то, что существуют некоторые ограничения 
на скорость работы и способ показа вопросов (огра-
ничения формы). Достоинством является разработка 
путем использования языков создания приложений. 
Подразумеваются также меры, предупреждающие 
намеренное искажение результатов тестирования 
(большие банки заданий, ротация вопросов в тестах, 
исключение утечки информации о правильных отве-
тах и пр.). Однако даже сложные системы тестирова-
ния не имеют в своем составе модулей статистиче-
ской обработки результатов, за исключением прими-
тивных суммирующих шкал, анализ выполняется 
внешними средствами, для таких расчетов суще-
ствуют специально созданные прикладные пакеты. 
Например, универсальный профессиональный 
статистический пакет SPSS 13 объединяет в себе 
функции ввода и управления данными, работу с 
графиками, таблицами, вывод информации в форме 
web-страниц и позволяет работать с данными, пред-
ставленными в различных форматах, с метками зна-
чений, производить преобразование данных, рас-
щепление и сортировку. В статистический аппарат 
включено несколько сотен процедур и удобные ин-
струменты вывода результатов – трехмерные гисто-
граммы и точечные диаграммы (плотности точек 
или «облака»). Есть модуль, позволяющий строить 
деревья классификаций, идентифицировать группы 
и модули для дисперсионного анализа и исследова-
ния регрессионной модели. Центр тестирования в 
России уже 20 лет исследует проведение централизо-
ванного тестирования на базе вузов. Результаты те-
стирования засчитываются как вступительные экза-
мены в вуз. Кроме этого, Центр тестирования зани-
мается обработкой результатов и организационно-
технологическим обеспечением проведения Единого 
государственного экзамена. Для шкалирования ре-
зультатов используется современная теория тестов 
(IRT); для ЕГЭ используется модель Partial Credit, 
определяющая зависимость вероятности получения 
определенного балла за задание от уровня подготов-
ленности ученика и параметров задания, она позволя-
ет работать с дихотомическими и политомическими 
заданиями. Модель Partial Credit превращается в од-
нопараметрическую модель Раша, если в тесте только 
дихотомические задания. Особенность этой модели в 
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том, что участники тестирования, набравшие одина-
ковый первичный балл, получат в итоге одинаковый 
тестовый балл в 100-балльной шкале, т.е. первичные 
баллы являются достаточными статистиками. 
Стандартизованная процедура проведения те-
стирования в Украине базируется на бланковой и 
компьютерной моделях, они несколько лет совер-
шенствовались на больших выборках тестируемых. 
В вузах созданы программно-технические комплек-
сы, где в форме бланкового тестирования проводят-
ся экзамены, информация сканируется в компью-
терную базу данных. Функции программных ком-
плексов и автоматизированных систем: регистрация 
участников, сканирование и распознавание бланков, 
обработка результатов с заданным уровнем надеж-
ности и конфиденциальности, выставление оценок, 
распечатка итоговых ведомостей, проведение апел-
ляций; статистический анализ; исследование каче-
ства тестовых заданий. Компьютерное тестирование 
значительно облегчает работу преподавателя при 
предъявлении и оценивании результатов выполне-
ния тестов, но негативные последствия его не выяв-
лены в полной мере. Выбор компьютерного формата 
экзамена должен быть обоснован, так как ставит 
обучаемых в неравные условия [13 – 15]. 
Компьютерное тестирование проводится в раз-
личных формах, различающихся по технологии объ-
единения заданий в тест (рис. 1). Часть из них пока 
не получили специального названия в литературе по 
тестовой проблематике.  
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Рис. 1. Формы компьютерного тестирования 
 
Первая форма, когда готовый тест, предназна-
ченный для текущего контроля, вводится в специ-
альную оболочку, функции которой могут разли-
чаться по степени полноты. При итоговом тестиро-
вании оболочка позволяет представлять задания на 
экране, оценивать результаты их выполнения, фор-
мировать матрицу результатов тестирования, обра-
батывать ее и шкалировать первичные баллы испы-
туемых путем перевода в одну из стандартных шкал 
для выдачи каждому испытуемому тестового балла 
и протокола его оценок по заданиям теста. 
Вторая форма компьютерного тестирования – ав-
томатизированная генерация вариантов теста с помо-
щью инструментальных средств. Варианты создаются 
перед или во время экзамена из банка калиброванных 
тестовых заданий с устойчивыми статистическими 
характеристиками. Калибровка достигается путем 
предварительной работы по формированию банка, 
параметры заданий которого получают на репрезента-
тивной выборке учащихся, на протяжении 3 – 4 лет с 
помощью бланковых тестов. Содержательная валид-
ность и параллельность вариантов обеспечиваются за 
счет определенного отбора заданий каждого варианта 
в соответствии со спецификацией теста.  
Третья форма – компьютерное адаптивное тести-
рование – базируется на специальных адаптивных те-
стах. В их основе лежат соображения о том, что учаще-
муся не надо давать задания теста, которые он выпол-
нит правильно без затруднений или гарантированно не 
справится в силу высокой трудности. 
Компьютерное тестирование имеет преимуще-
ства по сравнению с бланковым тестированием, они 
особенно заметны при массовых проверках, напри-
мер при проведении национальных экзаменов типа 
ЕГЭ (Единый государственный экзамен). Размещение 
вариантов теста на компьютере экономит средства на 
печать и доставку бланковых тестов, можно повысить 
информационную безопасность и предотвратить рас-
секречивание теста за счет высокой скорости переда-
чи информации и кодировки электронных файлов.  
Преимущества компьютерного тестирования 
проявляются в текущем контроле, при самоконтроле и 
самоподготовке учащихся; также можно незамедли-
тельно выдать тестовый балл и принять неотложные 
меры по коррекции усвоения нового материала на ос-
нове анализа протоколов по результатам выполнения 
корректирующих и диагностических тестов.  
Возможности педагогического контроля при 
компьютерном тестировании увеличиваются за счет 
расширения спектра измеряемых умений в иннова-
ционных типах тестовых заданий, использующих воз-
можности компьютера при включении аудио- и ви-
деофайлов, интерактивности, динамической постанов-
ки проблем с помощью мультимедийных средств и др. 
Недостатками компьютерного тестирования являются: 
негативные психологические реакции испытуемых на 
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компьютерное представление тестов; воздействие на 
результаты тех, кто проходит тестирование предше-
ствующего опыта работы на компьютере; влияние ин-
терфейса на результаты тестирования, влияние огра-
ничений при компьютерном предъявлении теста на 
надежность его результатов. 
Таким образом, компьютерное тестирование по-
вышает возможности процесса контроля, сбора до-
полнительных данных о динамике прохождения теста 
для осуществления дифференциации пропущенных и 
не достигнутых заданий.  
Заключение 
Проведя анализ существующих методов исполь-
зования тестирования в национальных образователь-
ных системах, выявлены их достоинства и недостатки 
и показано, что наиболее актуальной и сложной явля-
ется задача создания информационной технологии для 
организации и проведение тестирования высокой от-
ветственности. В результате детального рассмотрения 
существующих принципов построения систем тестиро-
вания обоснована необходимость создания нового ин-
струментария для построения системы тестирования. 
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АНАЛІЗ СИСТЕМ ТЕСТУВАННЯ В КОМП'ЮТЕРНИХ НАВЧАЛЬНИХ КОМПЛЕКСАХ 
О.Г. Молчанова, О.І. Морозова, І.В. Чумаченко 
У статті розглянуті існуючі системи тестування в комп'ютерних навчальних комплексах. Детально проаналізо-
вано методи тестування і системи оцінки результатів тестів у світовій практиці. Розглянуто оцінки результатів у 
тестах SAT (Scholastic Assessment Test), ACT (American College Testing), GRE (Graduate Record Examinations) і ЗНО (Зов-
нішнє незалежне оцінювання). Крім цього, проведено огляд та аналіз існуючих комп'ютерних систем тестування, вияв-
лено їх переваги та недоліки. 
Ключові слова: системи тестування, комп'ютерні навчальні комплекси, оцінка результатів у тестуванні, моні-
торинг якості освіти, SAT (Scholastic Assessment Test), ACT (American College Testing), GRE (Graduate Record Examina-
tions) ЗНО (Зовнішнє незалежне оцінювання). 
 
ANALYSIS OF TESTING SYSTEMS IN COMPUTER TRAINING COMPLEXES 
O.G. Molchanova, О.I. Morozova, I.V. Chumachenko 
The existing systems of testing in computer training complexes are discussed in the article. Detailed analysis of test methods 
and evaluation system tests in the world are carried out. The evaluation of tests SAT (Scholastic Assessment Test), ACT (American 
College Testing), GRE (Graduate Record Examinations) and EIE (External independent evaluation) are considered. In addition, a 
review and analysis of existing computer testing systems are held and their strengths and weaknesses are identified. 
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